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Abstract  
Background: Oxidative species produced during exercise can cause damages to some tissues such 
as kidney, liver and skeletal muscle. It seems that metallothionein plays a protective role against 
these actions.  
Objective: To assess the effect of four weeks of high intensity interval training versus aerobic 
exercise on metallothionein levels of myocardial tissue in healthy male rats. 
Methods: This experimental study was done on 36 male Wistar rats (2 months of age with an 
average weight of 180±20) in 2015.The rats were randomly divided into three groups: control 
(n=12), high intensity interval training (n=12), and aerobic training (n=12) groups. The 
experimental groups exercised according to the training program 5 days a week for 4 weeks. During 
this period, the control group did not have any training programs. One-way ANOVA was used to 
analyze the data. 
Findings: The results indicate no significant difference among the mean metallothionein in control, 
aerobic exercise and high intensity interval training groups. However, the amount of myocardial 
metallothionein increased as a result of high intensity interval training and decreased during aerobic 
exercise. 
Conclusion: It seems that the duration and intensity of exercise need to be adjusted in order to 
obtain better results. 
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 ﭼﮑﯿﺪه
. ﺑـﻪ ﻧﻈـﺮ ﺪﻧﮐﻠﯿﻪ، ﮐﺒﺪ و ﻋﻀـﻠﻪ اﺳـﮑﻠﺘﯽ ﻣﻨﺠـﺮ ﺷـﻮ  يﻫﺎ ﺪ ﺑﻪ آﺳﯿﺐ ﺑﺎﻓﺖﻨﺗﻮاﻧ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ورزﺷﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﻤﺮﯾﻦﺗﯽ ﻫﺎي اﮐﺴﺎﯾﺸﯽ ﮐﻪ ﻃ ﮔﻮﻧﻪ زﻣﯿﻨﻪ:
 .ﮐﻨﺪ ﻫﺎ اﻋﻤﺎل ﻣﯽ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﯾﮏ ﻧﻘﺶ ﺣﻔﺎﻇﺘﯽ در ﺑﺮاﺑﺮ اﯾﻦ ﮔﻮﻧﻪ رﺳﺪ ﻣﯽ
 .اﻧﺠﺎم ﺷﺪﺻﺤﺮاﯾﯽ  ﺳﻄﻮح ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﺑﺎﻓﺖ ﻗﻠﺐ ﻣﻮش ﺑﺮ ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻﻫﻮازي و ﻫﺎي ﻤﺮﯾﻦﻫﻔﺘﻪ ﺗ 4ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ اﺛﺮﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﺪف: 
 اﻧﺠـﺎم ﮔـﺮم  081±02ﻣﺎﻫﻪ از ﻧﮋاد وﯾﺴﺘﺎر ﺑﺎ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ وزن  2ﺳﺮ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﯾﯽ ﻧﺮ  63 ﺑﺮ روي 4931ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ در ﺳﺎل  اﯾﻦ ﻫﺎ: ﻣﻮاد و روش
 ﻫـﺎي ﮔـﺮوه  .ﺷـﺪﻧﺪ ﺳﺮ( ﺗﻘﺴﯿﻢ  21) ﺷﺎﻫﺪﺳﺮ( و  21ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ ) ﺗﻤﺮﯾﻦﺳﺮ(،  21ﻫﻮازي ) ﺗﻤﺮﯾﻦﮔﺮوه،  ﺳﻪﺑﻪ روش ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﻪ  ﻫﺎ ﻣﻮش .ﺷﺪ 
 ﮔﻮﻧﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪ.ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ در اﯾﻦ ﻣﺪت ﻫﯿﭻ ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ورزﺷﯽ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ. 4ﻣﺪت   ﺑﺎ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ ﺑﻪ روز در ﻫﻔﺘﻪ ﻣﻄﺎﺑﻖ 5 ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ
 .ﻧﺪﺷﺪ ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻃﺮﻓﻪﯾﮏ آﻧﻮا  آﻣﺎري آزﻣﻮنﺑﺎ  ﻫﺎ داده
وﻟـﯽ ﻣﯿـﺰان  .ﻧﺪاﺷـﺖ ، ﺗﻤﺮﯾﻦ ﻫﻮازي و ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷـﺪت ﺑـﺎﻻ وﺟـﻮد ﺷﺎﻫﺪﻫﺎي  داري ﺑﯿﻦ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ در ﮔﺮوه ﯽﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻫﺎ:  ﯾﺎﻓﺘﻪ
 ﯾﺎﻓﺖ.ﻫﻮازي ﮐﺎﻫﺶ  ﻤﺮﯾﻦﻗﻠﺒﯽ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ اﻓﺰاﯾﺶ و ﻃﯽ ﺗ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ
 د.ﮐﺮرﺳﺪ ﺑﺮاي ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎﯾﺪ ﻣﺪت و ﺷﺪت ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ورزﺷﯽ را ﺗﻨﻈﯿﻢ  ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽﻫﺎ،  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﯾﺎﻓﺘﻪﮔﯿﺮي:  ﻧﺘﯿﺠﻪ
 




ﺗﺮﯾﻦ ﻋﻠﺖ ﻣـﺮگ و ﻣﯿـﺮ و  ﻋﺮوﻗﯽ ﻣﻬﻢ -ﻗﻠﺒﯽ ﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎري
اﮔﺮﭼﻪ ﻣﯿﺰان ﻣـﺮگ  (1)اﺳﺖ.ﻧﺎﺗﻮاﻧﯽ در ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ 
ﻫﺎي اﺧﯿـﺮ ﮐـﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ،  ﻪﻫﺎي ﻗﻠﺒﯽ در دﻫ و ﻣﯿﺮ ﺑﯿﻤﺎري
ﻫﺎي ﺑﺎﻻي  وﻟﯽ ﻫﻤﭽﻨﺎن ﻋﺎﻣﻞ ﺣﺪود ﯾﮏ ﺳﻮم ﺗﻤﺎم ﻣﺮگ
 (2)اﺳﺖ.ﺳﺎل  53
 ﻫـﺎي  لﺑـﻪ اﺧـﺘﻼ  واﮐﻨﺸـﯽ اﮐﺴـﯿﮋن ﻫﺎي  ﮔﻮﻧﻪﺗﻮﻟﯿﺪ      
ﻋﻤﻠﮑﺮد اﻧﻘﺒﺎﺿـﯽ ﻗﻠـﺐ، ﮐﺎردﯾﻮﻣﯿﻮﭘـﺎﺗﯽ، آرﯾﺘﻤـﯽ، آﺳـﯿﺐ 
ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪري  ANDاﯾﺴﮑﻤﯿﮏ و آﺳﯿﺐ  ،رﺳﺎﻧﯽ ﻣﺠﺪد ﺧﻮن
ﻫﺎي  ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ، ﺑﺪن دﻓﺎع (3).ﮐﻨﺪ ﮐﻤﮏ ﻣﯽ
ﻫـﺎي اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﻟﯿـﺪ رادﯾﮑـﺎل  ﺿﺪ
 (4)دارد.آزاد 
 ﺎيـﻫ ﻣﻮﻟﮑﻮلاز  ﮔـﺮوهﮏ ـﯾ (sTM)ﺎ ـﻫ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﺗﺌﯿﻦ     
ﻏﻨـﯽ از  وداﻟﺘﻮن ﻫﺰار  7ﺗﺎ  6ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺎ وزن  ﮐﻮﭼﮏ درون
ﻫـﺎ ﻫـﺎ در ﻫﻤـﻪ ﺟـﺎ و در ﯾﻮﮐـﺎرﯾﻮت  آن ﻨﺪ.ﻫﺴﺘﺳﯿﺴﺘﺌﯿﻦ 
ﻫـﺎ  ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد آن دارﻧﺪ و وﯾﮋﮔﯽ ﺣﻀﻮر
 ياﺣﯿـﺎ ﯾـﺎ  ﻫﺎي اﺗﺼﺎل ﻓﻠﺰي و اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻣﻮﺟﺐ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ
 ،ﻦـﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﯽ ـاﺻﻠ ﻪـﻧﺴﺨﺎر ــﭼﻬ (5).ﺖـﺪه اﺳـﻗﻮي ﺷ
ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ  در 4-TM و 3-TM ، 2-TM،1-TM
 (5)ﻫﺴﺘﻨﺪ. 2-TMو  1-TM آن ﺗﺮﯾﻦ ﺑﯿﺎنﺑﯿﺶ اﻧﺪ ﮐﻪ ﺷﺪه
، اﻣـﺎ اﻧـﺪ هﻫﺎ ﭘـﯿﺶ ﮐﺸـﻒ ﺷـﺪ  ﺳﺎل ﻫﺎ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﭼﻪاﮔﺮ
ﻫﺎ ﻫﻤﭽﻨـﺎن ﻣـﺒﻬﻢ و ﻋﻤﻠﮑـﺮد ﺟﺪﯾـﺪ  اﻫﻤﯿﺖ ﮐﺎرﺑﺮدي آن
 (6)اﺳﺖ.ﻫﺎ در ﺣﺎل ﮐﺸﻒ ﺷﺪن  آن
 ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در ﺳﻠﻮل ﻗﻠﺐ اﻧﺴـﺎن  يﻫﺎ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ     
ﻫ ــﺎي اﮐﺴ ــﯿﺪاﺗﯿﻮ ﻣﺤﺎﻓﻈ ــﺖ  ﻗﻠ ــﺐ را از ﮔﻮﻧ ــﻪ، (2-TM)
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ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﯾـﮏ  درﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ وﺳـﺘﺮن ﺑـﻼت  ﻨﺪ.ﻨﮐ ﻣﯽ
ﺗﻮﺳﻂ اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ  ﻫﺎي در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﮔﻮﻧﻪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺣﻔﺎﻇﺖ
 (8و7).اﺳ ــﺖ اﻓ ــﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑ ــﻞ ﺗ ــﻮﺟﻬﯽ ﯾﺎﻓﺘ ــﻪ ﻣﺘ ــﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ 
 ﺷﻨﺎﺳ ــﯽ زﯾﺴ ــﺖﺑ ــﺮ ﺗﻮاﻧﻨ ــﺪ ﻣ ــﯽورزﺷ ــﯽ  ﻫ ــﺎي ﺗﻤ ــﺮﯾﻦ
ﻣﺜﺒﺖ ﯾﺎ ﻣﻨﻔﯽ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﮐـﻪ  ﺗﺄﺛﯿﺮ اﺣﯿﺎﯾﺎ  اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن
(، ﺧﺼﻮﺻـﯿﺎت و زﻣـﺎن ﺑﻠﻨﺪﻣـﺪت ﯾﺎ  ﻣﺪت ﮐﻮﺗﺎهﺑﻪ ﻧﻮع آن )
در ﻧﺘﯿﺠـﻪ  يﻣﻔﯿﺪ يﺎﻫﺗﻐﯿﯿﺮ (9).ورزﺷﯽ ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد ﻤﺮﯾﻦﺗ
ﻣـﻨﻈﻢ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪه اﺳـﺖ.  ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺑﺎ ﺷـﺪت ﻣﺘﻮﺳـﻂ و 
و ﺷـﺪﯾﺪ از ﺟﻤﻠـﻪ  ﻣﺪت ﮐﻮﺗﺎهورزﺷﯽ  ﻫﺎي ﻦﺗﻤﺮﯾﺑﺮﻋﮑﺲ، 
ﻣﻤﮑـﻦ اﺳـﺖ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت  ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ ﻫﺎي ﺗﻤﺮﯾﻦ
 يﺎﻫ ـو ﺗﺄﺛﯿﺮ دﻫﻨـﺪ  اﮐﺴـﯿﺪاﺗﯿﻮ را اﻓـﺰاﯾﺶ  ﺗـﻨﺶ ﻧﺎدرﺳﺖ 
ﭼـﻦ و ﻫﻤﮑـﺎران  (9).ﻨـﺪﻨﻣﻌﮑﻮﺳـﯽ ﺑـﺮ ﺳـﻼﻣﺖ را اﻟﻘـﺎ ﮐ
ﺳ ــﺎز ﺑ ــﺮ روي اﺛ ــﺮ ﺣﻔ ــﺎﻇﺘﯽ ورزش درﻣﺎﻧ ــﺪه  ﺑ ـﻪ (8002)
ﺳـﮑﺘﻪ ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﯾﯽ ﻣﺒﺘﻼ ﺑـﻪ  ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ در ﻗﻠﺐ ﻣﻮش
ﮐ ــﻪ ﺳ ــﻄﻮح  ﻧ ــﺪﻧﺸ ــﺎن دادو دﻧ ــﺪ را ﺑﺮرﺳ ــﯽ ﮐﺮ ﻗﻠﺒ ــﯽ
ورزﺷﯽ ﺷﻨﺎ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑـﺎ ﮔـﺮوه  ﻤﺮﯾﻦﺗﮔﺮوه  ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ
ورزﺷـﯽ  ﻤـﺮﯾﻦ ﺗﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﮔﺮوه و ﺳﻄﻮح ﻣﺘﺎﮐﺎﻫﺶ  ﺷﺎﻫﺪ
ورزﺷـﯽ ﺷـﻨﺎ  ﻤﺮﯾﻦﺗﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه  ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻣﮑﻤﻞ، ﺷﻨﺎ
ﭘﻮدﻫﻮرﺳﮑﺎ و ﻫﻤﮑـﺎران ﺑﯿـﺎن در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  (01).اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ
و  ﻣﺪت ﮐﻮﺗﺎهﯽ ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ورزﺷﯽ ﯾﻫﺎ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ در ﻣﻮش
ﻧﺸـﺎن ﻬﯽ را اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟ ،اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﯽ اﻧﺠﺎم داده ﺑﻮدﻧﺪ
 (11).داد
ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﺛﺮ اﻧﺪﮐﯽ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ  ﻫﺎي ﻪﮐﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﯾﻦ     
اﻧﺪ و ﺑﺎ  ورزﺷﯽ ﺑﺮ روي ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ در ﻗﻠﺐ ﭘﺮداﺧﺘﻪ
ﻫـﺎي  در ﺑﺮاﺑـﺮ ﮔﻮﻧـﻪآن اﮐﺴـﯿﺪاﻧﯽ  ﺿـﺪﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻧﻘـﺶ 
ﻫﻮازي و ﻫﺎي ﺗﻤﺮﯾﻦ ﯿﺮﻫﺪف ﺗﺄﺛ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ  ، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪواﮐﻨﺸﯽ
ﺑﺎﻓـﺖ ﻗﻠﺒـﯽ در  ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ ﺑﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ
 اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.ﺻﺤﺮاﯾﯽ   ﻣﻮش
 
 :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
ﺳـﺮ  63 ﺑـﺮ روي  4931در ﺳـﺎل ﺗﺠﺮﺑـﯽ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ      
ﻣﺎﻫﻪ از ﻧﮋاد وﯾﺴﺘﺎر ﺑـﺎ ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ وزن  2 ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﯾﯽ ﻧﺮ
 3ﺑﻪ روش ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑـﻪ  ﻫﺎ ﻣﻮش .ﺷﺪ اﻧﺠﺎمﮔﺮم  081±02
ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷـﺪت ﺑـﺎﻻ  ﺗﻤﺮﯾﻦﺳﺮ(،  21ﻫﻮازي ) ﺗﻤﺮﯾﻦﮔﺮوه 
ﻫـﺎ در ﻣـﻮش  .ﺷـﺪﻧﺪ ﺳـﺮ( ﺗﻘﺴـﯿﻢ  21) ﺷـﺎﻫﺪ ﺳﺮ( و  21)
ﺗﺮﺑﯿﺖ ﺑﺪﻧﯽ و ﻋﻠﻮم ورزﺷﯽ داﻧﺸـﮕﺎه  ﺧﺎﻧﻪ داﻧﺸﮑﺪه ﺣﯿﻮان
درﺻـﺪ و  06ﺗـﺎ  05 درﺟﻪ، رﻃﻮﺑـﺖ  22±2ﺗﻬﺮان ﺑﺎ دﻣﺎي 
داري ﺷـﺪﻧﺪ.  ﻧﮕﻪﺳﺎﻋﺖ  21-21روﺷﻨﺎﯾﯽ  -ﭼﺮﺧﻪ ﺗﺎرﯾﮑﯽ
اﺳﺎس ﺑﺮ ﮔﺮم ﻏﺬا 01 ﮔﺮم وزن ﻫﺮ ﻣﻮش، 001ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ 
ﺑـﺎر و ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ آب ﻣـﻮرد ﻧﯿـﺎز روز ﯾﮏ ﮐﺸﯽ ﻫﺮ ﺳﻪ وزن
 ﻟﯿﺘـﺮي وﯾـﮋه ﻠـﯽ ﻣﯿ 005ﺮي ﺣﯿﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت آزاد در ﺑﻄ ـ
 ﻫﺎ ﻗﺮار داده ﺷﺪ. آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ، در اﺧﺘﯿﺎر آن ﻫﺎي ﺣﯿﻮان
 ﻧـﻮارﮔﺮدان ﻫﺎ ﺑﺮاي آﺷﻨﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﮐﺸﯽ، ﻣﻮش ﭘﺲ از وزن     
ﻣﺘـﺮ ﺑـﺮ دﻗﯿﻘـﻪ، روي  21ﻫﻔﺘـﻪ ﺑـﺎ ﺳـﺮﻋﺖ  2ﻣـﺪت ﺑـﻪ 
ﺳـﭙﺲ ﮔـﺮوه ﻫـﻮازي ﻣﻄـﺎﺑﻖ ﺑﺮﻧﺎﻣـﻪ  .ﻧﻮارﮔﺮدان دوﯾﺪﻧـﺪ 
ﺑـﻪ ﺗﻤـﺮﯾﻦ ﺟﻠﺴـﻪ  5ﻫﻔﺘﻪ و ﻫﺮ ﻫﻔﺘﻪ  4ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ، ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺑـﺮ روي  ﻫﺎ ﮐﻞ ﻣﺪت زﻣﺎن دوﯾﺪن ﻣﻮشورزﺷﯽ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ. 
دﻗﯿﻘﻪ ﮔﺮم  6 ﺷﺎﻣﻞﺑﻮد؛  دﻗﯿﻘﻪ 24 در ﻫﺮ ﺟﻠﺴﻪﻧﻮارﮔﺮدان 
 03(، ﺣـﺪاﮐﺜﺮ اﮐﺴـﯿﮋن ﻣﺼـﺮﻓﯽ درﺻـﺪ  06ﺗﺎ  05)ﮐﺮدن 
ﺣـﺪاﮐﺜﺮ اﮐﺴـﯿﮋن درﺻـﺪ  57ﺗﺎ  07) دﻗﯿﻘﻪ ﺗﻤﺮﯾﻦ ﻫﻮازي
ﺣـﺪاﮐﺜﺮ درﺻـﺪ  06ﺗﺎ  05) دﻗﯿﻘﻪ ﺳﺮد ﮐﺮدن 6( و ﻣﺼﺮﻓﯽ
ﺗﻤـﺮﯾﻦ ﺗﻨـﺎوﺑﯽ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ ﮔﺮوه  (21).(ﻣﺼﺮﻓﯽاﮐﺴﯿﮋن 
ﺟﻠﺴﻪ، ﺷـﺎﻣﻞ  5ﻫﻔﺘﻪ و ﻫﺮ ﻫﻔﺘﻪ  4، ﺑﻪ ﻣﺪت ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ
 ﺣﺪاﮐﺜﺮ اﮐﺴﯿﮋن ﻣﺼﺮﻓﯽ درﺻﺪ 001ﺗﺎ  09دوﯾﺪن ﺑﺎ ﺷﺪت 
س أﺑﺮ روي ﻧﻮارﮔﺮدان ﻣﺨﺼﻮص ﺟﻮﻧـﺪﮔﺎن ﺑـﻮد ﮐـﻪ در ر 
ﻣﺪت زﻣﺎن دوﯾـﺪن در ﻃﻮل روز اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.  ﺻﺒﺢ 9ﺳﺎﻋﺖ 
 6 ﺑﻪ ﺷﺮح زﯾـﺮ ﺑـﻮد:  دﻗﯿﻘﻪ 03ت ﺑﺮ روي ﻧﻮارﮔﺮدان ﺑﻪ ﻣﺪ
ﺣـﺪاﮐﺜﺮ اﮐﺴـﯿﮋن درﺻـﺪ  06ﺗـﺎ  05دﻗﯿﻘﻪ ﮔـﺮم ﮐـﺮدن ) 
 09)ﺑﺎ ﺗﻨﺎوب ﺷـﺪﯾﺪ  اي دﻗﯿﻘﻪ 4 ﺗﻤﺮﯾﻦ دوره ﺳﻪ(، ﻣﺼﺮﻓﯽ
 3ﺗﻤـﺮﯾﻦ  دوره ، دو(ﺣﺪاﮐﺜﺮ اﮐﺴﯿﮋن ﻣﺼﺮﻓﯽدرﺻﺪ  59ﺗﺎ 
ﺣـﺪاﮐﺜﺮ اﮐﺴـﯿﮋن درﺻـﺪ  06ﺗﺎ  05ﺑﺎ ﺷﺪت ﮐﻢ )اي دﻗﯿﻘﻪ
ﺣـﺪاﮐﺜﺮ درﺻـﺪ  06ﺗﺎ  05دﻗﯿﻘﻪ ﺳﺮد ﮐﺮدن ) 6 و (ﻣﺼﺮﻓﯽ
ﺻـﻔﺮ  ﺷـﯿﺐ ﻧـﻮارﮔﺮدان ، ﮔـﺮوه  اﯾﻦدر (. اﮐﺴﯿﮋن ﻣﺼﺮﻓﯽ
در اﯾﻦ ﻣﺪت،  (41و31).ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮي ﻧﺪاﺷﺖ 4در ﺑﻮد و  درﺟﻪ
 ﮔﻮﻧﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪ. ﻫﯿﭻ ﺷﺎﻫﺪﮔﺮوه 
ﺑـﺮدن آﺛـﺎر ﺣـﺎد ﺗﻤـﺮﯾﻦ و ﻣﺘﻐﯿﺮﻫـﺎي ﺑـﺮاي از ﺑـﯿﻦ      
ﺳﺎﻋﺖ ﭘـﺲ از آﺧـﺮﯾﻦ  42 ﻫﺎ ﻣﻮش ،ﺗﻨﺶﮐﻨﺘﺮل  ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ
ﺑﺎ رﻋﺎﯾﺖ اﺻﻮل اﺧﻼﻗـﯽ و ﺑـﺎ ﺗﺰرﯾـﻖ درون ﺟﻠﺴﻪ ﺗﻤﺮﯾﻦ 
 ﯽ        ﭘﮋوﻫﺸ/ ﻣﻘﺎﻟﻪ 5931(، ﻣﺮداد و ﺷﻬﺮﯾﻮر 68)ﭘﯽ در ﭘﯽ 3، ﺳﺎل ﺑﯿﺴﺘﻢ، ﺷﻤﺎره ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻗﺰوﯾﻦ                                              61  
 
ﻮﮔﺮم ﮐﯿﻠ ﺮﺑ ﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ 05ﺗﺎ  03از ﮐﺘﺎﻣﯿﻦ ) ﺻﻔﺎﻗﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ
م ﺑـﺮ ﮐﯿﻠـﻮﮔﺮم وزن ﮔﺮ ﻣﯿﻠﯽ 5ﺗﺎ  3( و زاﯾﻼزﯾﻦ )وزن ﺑﺪن
ﻫﻮش ﺷﺪﻧﺪ. ﻋﻀﻠﻪ ﻗﻠﺒﯽ از ﻗﻔﺴـﻪ ﺳـﯿﻨﻪ ﺣﯿـﻮان ( ﺑﯽﺑﺪن
داده و در  ﺷـﻮ ودر ﺳـﺮم ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾـﮏ ﺷﺴـﺖ وﺑﺮداﺷـﺘﻪ 
 .ﮐﺸـﯽ ﺷـﺪ ﮔـﺮم وزن  0/1000دﯾﺠﯿﺘﺎﻟﯽ ﺑﺎ دﻗـﺖ  ﺗﺮازوي
ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺎﯾﻊ ازت ﻣﻨﺠﻤـﺪ و  ﻫﺎ ﻋﻀﻠﻪ ﺳﭙﺲ
درﺟـﻪ  -07ﻫﺎي ﺑﻌﺪي ﺑﻪ ﻓﺮﯾـﺰر ﺑـﺎ دﻣـﺎي  ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ
در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﻣﺮﮐﺰ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺳـﻠﻮﻟﯽ ﻣﻮﻟﮑـﻮﻟﯽ ﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﯽ
رﯾـﺰ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴـﻢ داﻧﺸـﮕﺎه ﺷـﻬﯿﺪ ﭘﮋوﻫﺸﮑﺪه ﻏـﺪد درون 
 ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﯿـﺖ  .ﺑﻬﺸﺘﯽ اﻧﺘﻘﺎل داده ﺷﺪﻧﺪ
 ﺷ ــﺮﮐﺖ) ﻫ ــﺎي ﺻ ــﺤﺮاﯾﯽ ﻣﺨﺼ ــﻮص ﻣ ــﻮش  ياﻻﯾ ــﺰا
 0/930و ﺑﺎ درﺟـﻪ ﺣﺴﺎﺳـﯿﺖ  (ﭼﯿﻦ hcehtoiBoibasuC
 ﮔﺮم ﺑﻪ روش اﻻﯾﺰا و ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ دﺳـﺘﻮر  ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ
)ﺷﺮﮐـﺖ  redaeR asilE ﺎهــﺘﮕﺳﺪه در دــﻪ ﺳﺎزﻧـﮐﺎرﺧﺎﻧ
 ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪﻣﻨﻈـﻮر  ﺑـﻪ .ﺷـﺪﺧﻮاﻧـﺪه  (ﭼـﯿﻦ GNOSIUH
ﺗﻌﯿـﯿﻦ  ﺑﺮاي از آﻣﺎر ﺗﻮﺻﯿﻔﯽ، اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ و
ﻫﺎي ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺑـﺎ  ﮔﺮوه داري ﺳﻄﻮح ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﯽﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ
  و در ﺻـﻮرت  ﯾـﮏ ﻃﺮﻓـﻪآﻧـﻮاي از آزﻣـﻮن  ﺷـﺎﻫﺪﮔـﺮوه 
 ﮔـﺮوه  ﺟﻬﺖ ﻣﺸﺨﺺ ﮐﺮدن ﺗﻔﺎوت ﺑﯿﻦ دو ،دار ﺑﻮدنﯽﻣﻌﻨ
و ﺗﺤﻠﯿـﻞ ﺷـﺪ. ﺗﺠﺰﯾـﻪ  از آزﻣﻮن ﺗﻌﻘﯿﺒﯽ ﺑﻮﻧﻔﺮوﻧﯽ اﺳﺘﻔﺎده
و ﺳـﻄﺢ  اﻧﺠـﺎم  SSPS91اﻓـﺰار ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧـﺮم  ﻫﺎ داده
 .در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ0/50ﺗﺮ از ﮐﻢداري ﻣﻌﻨﯽ
 
 :ﻫﺎﯾﺎﻓﺘﻪ
ﻧـﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑـﺮ  1/47) ﺑـﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ ﻣﺘـﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ     
و  در ﮔﺮوه ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑـﺎ ﺷـﺪت ﺑـﺎﻻ  (ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
در ﮔـﺮوه ﻫـﻮازي  (ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﺮ  1/86)ن آﺗﺮﯾﻦ  ﮐﻢ
داري ﺑ ـﯿﻦ ﻣﯿ ـﺎﻧﮕﯿﻦ  ﯽﺗﻔ ـﺎوت ﻣﻌﻨ ـ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪ، وﻟ ـﯽ
 (.1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ) ﺷﺖوﺟﻮد ﻧﺪا ﮔﺮوه ﻪﺳﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ در 
 
 ﺗﺤﻠﯿﻞ وارﯾﺎﻧﺲ ﯾﮏ راﻫﻪ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ -1ﺟﺪول 



















 ﺗﻤﺮﯾﻦ ﻫﻮازي 1/86±0/92
 ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ 1/47±0/72
 :ﮔﯿﺮيﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ
ﻫـﻮازي و  ﭼﻬـﺎر ﻫﻔﺘـﻪ ﺗﻤـﺮﯾﻦ داد ﻧﺸﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ      
ﺳـﻄﻮح  در يدار ﯽﻣﻌﻨ  ـﺗﻐﯿﯿـﺮ  ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑـﺎﻻ 
 ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﯾﯽ اﯾﺠﺎد ﻧﮑﺮد. ﻣﻮشﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﺑﺎﻓﺖ ﻗﻠﺐ 
-ﻧـﺪ ﺣـﻮادث ﻗﻠﺒـﯽ ا هاﺧﯿﺮ ﻧﯿـﺰ ﻧﺸـﺎن داد  ﻫﺎي ﻪﻣﻄﺎﻟﻌ     
و ﺗﺠﻤـﻊ  ﻨﺪﺴـﺘ ﻫاﮐﺴﺎﯾﺸـﯽ در ارﺗﺒـﺎط  ﺗـﻨﺶ ﻋﺮوﻗﯽ ﺑـﺎ 
ﻫﺎي ﻗﻠﺒﯽ ﻫﻤﺮاه  ﻫﺎي واﮐﻨﺸﯽ اﮐﺴﯿﮋن ﺑﺎ ﻣﺮگ ﺳﻠﻮل ﮔﻮﻧﻪ
ﺟـﻮﻻزاده و ﻫﻤﮑـﺎران اﺛـﺮ دو ﺑﺮﻧﺎﻣـﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪر د (51).اﺳﺖ
ورزﺷﯽ اﺳـﺘﻘﺎﻣﺘﯽ  ﻫﺎي روﻧﺪه و ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ ﻫﻮازي ﭘﯿﺶ
ﻫـﺎي ﺑﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﺑﺎﻓﺖ ﻗﻠﺐ ﻣـﻮش  ﺳﺎز درﻣﺎﻧﺪه
ﺳـﺎز  و ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ درﻣﺎﻧﺪه ﺷﺪوﯾﺴﺘﺎر اﻧﺠﺎم 
در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ار ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ د ﯽﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨ
 اﺟﺮاي ﻫﺸﺖ ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤـﺮﯾﻦ اﺳـﺘﻘﺎﻣﺘﯽ  ﻟﯽو ﻣﻨﺠﺮ ﺷﺪ، ﭘﺎﯾﻪ
ﮔـﺮوه ﺗﻤﺮﯾﻨـﯽ ﻣﺘـﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ داري در ﺳـﻄﻮح ﯽﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﻌﻨ  ـ
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ در ﻫﺮ دو  (61).ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد ﺷﺎﻫﺪﮔﺮوه ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﺳـﺎز و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﺎ ﺷـﺪت ﺑـﺎﻻ )درﻣﺎﻧـﺪه 
ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ( ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ 
. ددار ﻧﺒـﻮ  ﯽﺣﺎﺿﺮ ﻣﻌﻨ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪاﻣﺎ اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ در  ،ﺷﺪ ﻣﻨﺠﺮ
ﺷﺪﯾﺪ، ﻫﻨﻮز ﻫﻢ ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ و ﺟﺪل ﻗـﺮار  ﻫﺎي ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺗﻤﺮﯾﻦ
 ﻫـﺎي ﮐـﻪ ﺗﻤـﺮﯾﻦ  اﻧﺪ ﮐﺮدهﮔﺰارش  ﻫﺎ ﻪدارد. ﺑﺮﺧﯽ از ﻣﻄﺎﻟﻌ
-ﻫﺎي واﮐﻨﺸﯽ و آﺳـﯿﺐ ﺳـﺎﺧﺘﺎري  ﺷﺪﯾﺪ ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﮔﻮﻧﻪ
اﻣـﺎ  ،ﺷـﻮد ﻫـﺎي ﻣﺎﻫﯿﭽـﻪ ﻗﻠـﺐ ﻣﻨﺠـﺮ ﻣـﯽ  اﺳﮑﻠﺘﯽ ﺳﻠﻮل
ﻣﻘﺎوﻣـﺖ  ﻫﺎ اﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺗﻤﺮﯾﻦ دﯾﮕﺮ ﻧﺸﺎن داده ﻫﺎي ﺗﺤﻘﯿﻖ
و  را اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺎي واﮐﻨﺸﯽ اﮐﺴﯿﮋن و ﻧﯿﺘﺮوژن در ﺑﺮاﺑﺮ ﮔﻮﻧﻪ
ﺑـﺎ اﯾـﻦ وﺟـﻮد ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ  (71)دﻫﻨـﺪ. ﻣـﯽ ﮐﺎﻫﺶ  را ﺗﻮرم
ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ رادﯾﮑـﺎل آزاد  ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺎروب ،در ﻗﻠﺐﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ 
رﺳﺎﻧﯽ ﻣﺠﺪد ﺟﻠـﻮﮔﯿﺮي  آن از اﯾﺴﮑﻤﯽ ﻗﻠﺒﯽ و آﺳﯿﺐ ﺧﻮن
اﮐﺴـﯿﺪاﺗﯿﻮ در اﯾـﻦ  ﺗـﻨﺶ ﻋﺘﻘﺎد ﺑـﺮ اﯾـﻦ اﺳـﺖ او  ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﻣﻬﻢ در (81).ﮐﻨﺪ اي ﺑﺎزي ﻣﯽ ﻧﻘﺶ ﻋﻤﺪه ﻫﺎ اﺧﺘﻼل
ﺗﻮاﻧـﺪ ﻣـﯽ  ﻫﺎ ﺗﻈﺎﻫﺮات ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻫﺎ ﺗﺤﻘﯿﻖ
 ﺑﻪ ﺗﻨﻈﯿﻢ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن و ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز ﺑﺪن و اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن
ﮐﻨﺪﮐـﻪ ﭘﺸـﺘﯿﺒﺎﻧﯽ ﻣـﯽ  اﺣﯿﺎ ﻣﻨﺠﺮ ﺷﻮد و از اﯾﻦ ﻓﺮﺿـﯿﻪ ﯾﺎ 
 اﮐﺴـﯿﺪان  ﺿﺪﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ  ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﻣﯽ
ﻫـﺎي واﮐﻨﺸـﯽ  ﻧﯿﺘﺮوژن و دﯾﮕـﺮ ﮔﻮﻧـﻪ،در ﺑﺮاﺑـﺮ اﮐﺴـﯿﮋن
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ﺟـﻮﻻزاده و ﻫﻤﮑـﺎران و  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر ي دﯾﮕﺮ ﺳﻮاز  (91).ﺑﺎﺷﺪ
ورزﺷـﯽ ﻫـﻮازي ﺑـﻪ ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﯿـﺰان  ﻤﺮﯾﻦﺗ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ
ﮐﻪ در ﻫﺮ دو ﺗﺤﻘﯿـﻖ  ﻣﻨﺠﺮ ﺷﺪدر ﺑﺎﻓﺖ ﻗﻠﺐ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ 
ﻓﯿﺰﯾﮑـﯽ ﻫـﻮازي  ﻫـﺎي ﺗﻤـﺮﯾﻦ . ﻧﺒـﻮد  دار ﯽاﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻣﻌﻨ
ﻋﻤـﻞ ﮐﻨﻨـﺪ ﮐـﻪ ﻣﺤـﺮك ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﻋﺎﻣـﻞ ﻪ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑ ﻣﯽ
ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻓﯿﺰﯾﻮﻟـﻮژﯾﮑﯽ را  اﻧﻄﺒﺎق و ﺳﺎزﮔﺎري ﺳﯿﺴﺘﻢ
ورزﺷﯽ ﻫﻮازي و ﻣﻨﻈﻢ ﺑﻪ ﺗﻨﻈـﯿﻢ  ﻫﺎي ﮐﻨﺪ. ﺗﻤﺮﯾﻦ اﻟﻘﺎ ﻣﯽ
ﻫـﺎي ﻫـﺎ در ﺣـﺪ ﺑـﺎﻻ و ﮐـﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﮔﻮﻧـﻪ  اﮐﺴﯿﺪان ﺿﺪ
ﺪ. اﯾﻦ ﺳـﺎزﮔﺎري و اﻧﻄﺒـﺎق ﻧﺷﻮ واﮐﻨﺸﯽ اﮐﺴﯿﮋن ﻣﻨﺠﺮ ﻣﯽ
اﮐﺴـﯿﺪاﺗﯿﻮ را اﻓـﺰاﯾﺶ  ﺗـﻨﺶ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺣﻔﺎﻇﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ 
ورزﺷـﯽ ﻫـﻮازي  ﻤﺮﯾﻦﺗاﯾﻦ اﺣﺘﻤﺎل وﺟﻮد دارد ﮐﻪ  (9).دﻫﺪ
ﺳـﺎز و ﺗﻤـﺮﯾﻦ ﺗﻨـﺎوﺑﯽ ﺑـﺎ  ورزﺷﯽ درﻣﺎﻧﺪه ﻤﺮﯾﻦﺗﺑﻪ اﻧﺪازه 
 و ﺷـﺎﯾﺪ  ﺸـﻮد ﻧﻫﺎي آزاد ﻣﻨﺠﺮ  ﺗﻮﻟﯿﺪ رادﯾﮑﺎلﺷﺪت ﺑﺎﻻ ﺑﻪ 
 ﺑﺎﺷﺪ.، ﻧﻮع ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﯾﻨﯽ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦﯾﮏ اﺣﺘﻤﺎل ﮐﺎﻫﺶ 
 ﺗـﻨﺶ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﻣﯿـﺰان ﺗﻮﻟﯿـﺪ  ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦﮐﻪ ﯾﻌﻨﯽ اﯾﻦ
 (61و01).ﺷﻮد اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ
 ﺗـﻨﺶ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ از ورزﺷﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑـﺎﻻ ﻣـﯽ  ﻤﺮﯾﻦﺗ
ﻫـﺎي وﺟـﻮد آورد ﮐـﻪ در آن ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﮔﻮﻧـﻪ ﻪ اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ را ﺑ  ـ
اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ ﻏﻠﺒﻪ ﮐﻨـﺪ.  ﺿﺪواﮐﻨﺸﯽ اﮐﺴﯿﮋن ﺑﺮ ﺳﯿﺴﺘﻢ دﻓﺎع 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑـﻪ  ﻣﯽ  ﻫﺎي واﮐﻨﺸﯽ اﮐﺴﯿﮋن ﮔﻮﻧﻪ در ﭼﻨﯿﻦ ﻣﻮاردي
و ﺑﺎﻋـﺚ از ﺑـﯿﻦ رﻓـﺘﻦ ﻫﺎي زﯾﺴـﺘﯽ ﺣﻤﻠـﻪ  ﻧﻮاع ﻣﻮﻟﮑﻮلا
 ﻫـﺎي  رود ﺗﻤﺮﯾﻦ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﮔﻤﺎن ﻣﯽ (02).ﻫﺎ ﺷﻮﻧﺪ ﻋﻤﻠﮑﺮد آن
ﺳﺎز و ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺎﻻ ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻮﻟﯿـﺪ  ورزﺷﯽ درﻣﺎﻧﺪه
ﺪ و ﺑـﺪن اﻧﺴـﺎن ﻧﺷﻮ ﻣﯽ ﻣﻨﺠﺮ  ﻫﺎي واﮐﻨﺸﯽ اﮐﺴﯿﮋن ﮔﻮﻧﻪ
ﺗـﺮي را  ﻫﺎي ﺑﯿﺶ اﮐﺴﯿﺪان ﺿﺪﺑﺮاي ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺎ اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ 
ﻣﺘـﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ  . اﮔﺮﭼﻪﮐﻨﺪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ
وﯾـﮋه در ﻗﻠـﺐ اﺳـﺖ ﮐـﻪ  اﮐﺴﺎﯾﺸﯽ ﻣﻬﻢ وﯾﮏ ﻋﺎﻣﻞ ﺿﺪ
ﺛﯿﺮ ﺄﺗ  ـاﻣـﺎ  ،ﺷـﻮد در ﻗﻠـﺐ اﻧﺒﺎﺷـﺘﻪ ﻣـﯽ  ﺗﻨﺶﻫﻨﮕﺎم اﯾﺠﺎد 
ﺑﻪ ﺧـﻮﺑﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ورزﺷﯽ )ﻣﺪت، ﺷﺪت و ﻧﻮع( ﺑﺮ روي آن 
ﻪ اﻧـﺪ ﮐ ـﻧﺸـﺎن داده  ﻫـﺎ  ﻪﻣﺸﺨﺺ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌ
ﺑﺮاﺑـﺮ  008در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﯿﻮن ﺗﻘﺮﯾﺒـﺎً ﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ ﻣﺘﺎﻟ
ﻫﺎي واﮐﻨﺸﯽ  ﻧﺎﺷﯽ از ﮔﻮﻧﻪ ANDو از آﺳﯿﺐ اﺳﺖ ﺗﺮ  ﻗﻮي
 (12).ﮐﻨﺪ اﮐﺴﯿﮋن ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﯽ
 ﺶــﺮ اﻓﺰاﯾــﺶ ﺣﺎﺿــدر ﭘﮋوﻫ ﻪـﯽ اﮔﺮﭼــﺑـﻪ ﻃـﻮر ﮐﻠـ
ﺗﻨﺎوﺑﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت  ﺗﻤﺮﯾﻦﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻗﻠﺐ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل 
اﻣـﺎ از  ،دار ﻧﺒـﻮد  ﯽﻣﻌﻨﻫﻮازي  ﻤﺮﯾﻦﺗو ﮐﺎﻫﺶ آن ﻃﯽ ﺑﺎﻻ 
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ . ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﮐﺮدﻣﯽﺮ ﺑﻮدن آن ﭘﺸﺘﯿﺒﺎﻧﯽ ﻣﺆﺛﻓﺮﺿﯿﻪ 
ﻫـﺎي ﮔﻮﻧـﻪ  اﻓﺰاﯾﺶاز ﻗﺒﯿﻞ  ورزﺷﯽﻫﺎي ﺗﻤﺮﯾﻦ ﻣﺰاﯾﺎي ﺑﻪ
اﯾﻦ اﺣﺘﻤـﺎل وﺟـﻮد دارد ﮐـﻪ  ،اﮐﺴﯿﮋن و ﻧﯿﺘﺮوژن واﮐﻨﺸﯽ
را ﺑﺪن  ،ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﯿﻮﻧﺌﯿﻦورزﺷﯽ از ﻃﺮﯾﻖ ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺳﻄﻮح ﺗﻤﺮﯾﻦ 
 ﮐﻨﺪ. ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﯽﺿﺪاﮐﺴﺎﯾﺸﯽ  در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻋﻮاﻣﻞ
 
 ﮔﺰاري:ﺳﭙﺎس
داﻧﺸﺠﻮﯾﺎن ﻓﯿﺰﯾﻮﻟـﻮژي ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﺣﺎﺻﻞ ﮐﺎر ﻣﻘﺎﻟﻪ اﯾﻦ      
ي ﮐـﻪ در اﯾـﻦ ﺖ. از ﺗﻤﺎﻣﯽ اﻓﺮادداﻧﺸﮕﺎه ﺷﯿﺮاز اﺳ ورزﺷﯽ
 د.ﺷﻮ ﻣﺎ را ﯾﺎري ﮐﺮدﻧﺪ، ﺗﺸﮑﺮ ﻣﯽ اﻣﺮ ﻣﻬﻢ
 
 ﻣﺮاﺟﻊ:
 ydalaB ,F atsoC ,AB nilknarF ,SA noeL .1
 caidraC .la te ,JK trawetS ,AK arreB ,JG
 fo noitneverp yradnoces dna noitatilibaher
 traeh nacirema na esaesid traeh yranoroc
 eht morf tnemetats cifitneics noitaicossa
 eettimmocbus( ygoloidrac lacinilc no licnuoc
 dna ,noitatilibaher caidrac ,esicrexe no
 ,noitirtun no licnuoc eht dna )noitneverp
 msilobatem dna ,ytivitca lacisyhp
 ni ,)ytivitca lacisyhp no eettimmocbus(
 fo noitaicossa nacirema eht htiw noitaroballoc
 .noitatilibaher yranomlup dna ralucsavoidrac
 .67-963 :)3( 111 ;52 naJ 5002 noitalucriC
 .C5.04780.8871510000.RIC.10/1611.01:iod
 ,SA oG ,JE nimajneB ,D nairaffazoM .2
 .la te ,M namhsuC ,JM ahalB ,KD ttenrA
 5102--scitsitats ekorts dna esaesid traeH
 traeH naciremA eht morf troper a :etadpu
 :)4( 131 ;72 naJ 5102 noitalucriC .noitaicossA
 .2510000000000000.RIC/1611.01:iod.223-92e
 ,P notaE ,H niD-eugnoM ,RJ enyogruB .3
 caidrac ni gnilangis xodeR.MA hahS
 peS 2102 seR criC .ygolohtap dna ygoloisyhp
 /1611.01  :iod    .601-1901    :)8(    111    ;82
  18                                              ﻦﯾوﺰﻗ ﯽﮑﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﯽﻤﻠﻋ ﻪﻠﺠﻣ هرﺎﻤﺷ ،ﻢﺘﺴﯿﺑ لﺎﺳ ،3 ﯽﭘ رد ﯽﭘ)86 رﻮﯾﺮﻬﺷ و دادﺮﻣ ،(1395 ﻪﻟﺎﻘﻣ /ﺸﻫوﮋﭘ        ﯽ 
 
controlled endurance exercise. Proteomics 
2009 Jan; 9 (1): 106-15. doi: 10.1002/pmic. 
200800268. 
13. Haram PM, Kemi OJ, Lee SJ, Bendheim 
MØ, Al-Share QY, Waldum HL, et al. 
Aerobic interval training vs. continuous 
moderate exercise in the metabolic syndrome 
of rats artificially selected for low aerobic 
capacity. Cardiovasc Res2009 Mar 1; 81 (4): 
723-32. doi: 10.1093/cvr/cvn332. 
14. Høydal MA, Wisløff U, Kemi OJ, 
Ellingsen Ø. Running speed and maximal 
oxygen uptake in rats and mice: practical 
implications for exercise training. Eur J 
Cardio vasc Prev Rehabil 2007 Dec; 14 (6): 
753-60. 
15. YonezawaLA, BarbosaTS, Watanabe MJ, 
Marinho CL, Knaut JL, Kohayagawa 
A. Effect of vitamin E on oxidative and 
cardiac metabolism in horses submitted to 
high intensity exercise. Arq Bras Med Vet 
Zootec 2015; 67 (1): 71-9.  
16. Jolazadeh T, Dabidiroshan V.Effect of the 
progressive aerobic and exhaustive training 
on metallothionein and MDA levels of heart 
tissue in wistar rats. Olympic2011 Summer; 
19 (2): 65-75. [In Persian] 
17. Pinto A, Di Raimondo D, Tuttolomondo 
A, Buttà C, Milio G, Licata G. Effects of 
physica exercise on inflammatory markers of 
atherosclerosis. Curr Pharm Des 2012; 18 
(28): 4326-49. 
18. Yang L, Hu N, Jiang S, Zou Y, Yang J, 
Xiong L, et al. Heavy metal scavenger 
metallothionein attenuates ER stress-induced 
myocardial contractile anomalies: role of 
autophagy. Toxicol Lett 2014 Mar 21; 225 
(3): 333-41. doi:10.1016/j.toxlet.2013.12.024 
19. Jiang S, Guo R, Zhang Y, Zou Y, Ren J. 
Heavy metal scavenger metallothionein 
mitigates     deep    hypothermia    -    induced 
CIRCRESAHA.111.255216 
4. Strobel NA, Fassett RG, Marsh SA, 
Coombes JS. Oxidative stress biomarkers as 
predictors of cardiovascular disease.Int J 
Cardiol   2011 Mar 3; 147 (2): 191-201. doi: 
10.1016/j.ijcard.2010.08.008. 
5. Zalewska M, Trefon J, Milnerowicz H. The 
role of metallothionein interactions with other 
proteins. Proteomics 2014 Jun; 14 (11): 1343-
56. doi: 10.1002/pmic.201300496. 
6. Thirumoorthy N, Shyam Sunder A, 
Manisenthil Kumar K, Senthil Kumar M, 
Ganesh G, Chatterjee M. A review of 
metallothionein isoforms and their role in 
pathophysiology.World J SurgOncol 2011 
May 20; 9: 54. doi: 10.1186/1477-7819-9-54. 
7. Capdevila M, Atrian S. Metallothionein 
protein evolution: a miniassay. J BiolInorg 
Chem 2011 Oct; 16 (7): 977-89. doi: 10.1007/ 
s00775-011-0798-3. 
8. Jing L, Li L, Zhao J, Zhao J, Sun Z, Peng 
S. Zinc - induced metallothionein 
overexpression prevents doxorubicin toxicity 
in cardiomyocytes by regulating the 
peroxiredoxins. Xenobiotica 2015 Nov 24: 1-
11. 
9. Manfred Lamprecht. Antioxidants in Sport 
Nutrition. CRC Press; 2015.  
10. Chen S, Zhang J. The protective effects of 
exhaustive exercise metallothionein in 
induced by zinc on myocardium in heart of 
rats. J BSU 2008; 2: 17. 
11. Podhorska-Okołów M, Dziegiel P, 
Dolińska-Krajewska B, Dumańska M, 
Cegielski M, Jethon Z, et al. Expression of 
metallothionein in renal tubules of rats 
exposed to acute and endurance exercise. 
Folia Histochem Cytobiol 2006; 44 (3): 195-
200. 
12. Burniston JG. Adaptation of the rat 
cardiac  proteome  in  response  to  intensity ‐  
    ﺮﯿﺛﺄﺗ ﻪﺴﯾﺎﻘﻣ4 ﻦﯾﺮﻤﺗ ﻪﺘﻔﻫنارﺎﮑﻤﻫ و ﯽﻧﺎﺒﻌﺷ ﻢﯾﺮﻣ /...ﺮﺑ ﻻﺎﺑ تﺪﺷ ﺎﺑ ﯽﺑوﺎﻨﺗ و يزاﻮﻫ يﺎﻫ                                                                   19  
 
21. Zhang Y, Li L, Hua Y, Nunn JM, Dong F, 
Yanagisawa M, Ren J. Cardiac  -  specific 
knockout of ET (A) receptor mitigates low 
ambient temperature   - induced cardiac 
hypertrophy and contractile dysfunction. J 




































myocardial contractile anomalies: role of 
autophagy. Am J Physiol Endocrinol Metab 
2013 Jan 1; 304 (1): E74-86. doi: 10.1152/ 
ajpendo.00176.2012. 
20. MacLaren D, Morton J. Biochemistry for 
sport and exercise metabolism. John Wiley 
& Sons. 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
